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Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft einen Schlchtverbundwerkstoff, insbesondere fur 
Gleltlager oder Buchsen, mit einer Tragerschlcht, einer 
Lagerrr^etallschicht aus einer Kupferiegierung oder einer 
Alumlniumlegierung. einer NIckel-ZwIschenschlcht und einer 
Gleltschicht. Femer betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung 
dieses Schichtverbundwerkstoffes. die Herstellung von Gleltlagern oder 
Buchsen sowie Venwendungen des Schichtverbundwerkstoffes. 

Klasslsche Schlchtverbundwerkstoffe mIt dem Aufbau Stahlriicken als 
Tragerschlcht, Bieibronze als Ugermetallschlcht und Gleltschicht aus 
Blei-Zinn-Kupfer, wie sle belspielsweise in Glyco-lngenieurberichte 1/91 
beschrleben weiden, haben sich durch hohe Zuverlassigkelt und 
mechanlsche Belastbarkelt bewahrt. Die Gleltschicht wird dabel 
galvanlsch abgeschleden. Es handelt sIch bel Ihr urn eine 
multlfunktlonale Schlcht, In die Fremdpartlkel eingebettet werden 
kdnnen, die als Korroslonsschutz dient. die Notlaufelgenschaften zeigt 
und Insbesondere fur den Einlauf bzw. die Anpassung der Gleltpartner 
geeignet 1st. 

Auch die Lagermetallschicht weist hinreichende Notlaufelgenschaften 
fur den Fall auf. dass die Gleltschicht zumindest stellenwelse volllg 
abgetragen ist. 

Die klasslschen Schlchtverbundwerkstoffe weisen eIne Gleitschicht auf 
Blelbasis auf. EIne gSnglge Leglemng Ist z.B. PbSn10Cu2. Derartlge 



Gleitschichten weisen niedrige HSUen urn 12 - 15 HV (Vicker's H§rte) 
auf. Daher besitzen sie gute EInbettfahigkelt und sind 
fressunempfindllch. Aus Arbeitsschutz- und UmweltschutzgrQnden 1st 
es allerdlngs wunschenswert, das Schwermetall Blei durch andere 
ge^ignete Werkstoffe zu ersetzen. 

Ein Ansatz besteht darin, in hoch belasteten Lagerungen liarte 
Schichten als Gleitschichten einzusetzen. Z.B. werden durch PVD- 
Verfahren (physical vapor deposition) Alumlnlum-Zinn-Schichten mit 
Harten urn 80 HV abgeschieden. Diese sInd blelfrel, allerdings In der 
Herstellung sehr teuer. Derartige Lager sind sehr verschielBbestandig. 
Sie besitzen aber kaum EInbettfahigkeit und werden daher melst mit 
weichen bleihaltigen Schichten als Gegenschale komblniert. Allerdlngs 
ist es wunschenswert, aiich bei Gegenschalen Blei durch andere 
Werkstoffe zu ersetzen. 

Es ist versucht worden, reines Zinn als GleitflSche zu venwenden. Mit 
einer HSrte von ungefahr 10 HV ist es allerdings noch weicher als die 
konventlonellen Bleileglerungen und vermag daher die Belastungen, die 
Z.B. In Kurbelwellenhaupt- und Pleuellagem entstehen, nicht 
aufzunehmen. 

In der DE 197 28 777 A1 wird elh Schlchtverbundwerkstoff fOr 
Gleltelemente beschrlebeh, dessen Gleltschicht aus eIner bleifreien. 
Zinn und Kupfer aufweisenden Legierung besteht, wobei der 
Kupferanteil 3-20 Gew.-% und der Zinnanteil 70 - 97 Gew.-% betragt. 
Diese Gleitschicht wird mit Hilfe eines methylsulfonsauren Elektrolyten 
mit Kornfeinungszusatzen galvanisch abgeschieden. Die so erzeugte 
Gleltschicht besitzt die Eigenschaft ternarer Bleibasis-Gleitschichten. Ir 
der DE 197 28 777 A 1 wird ferner vorgeschlagen, zur weiteren 
Verbesserung der VerschleiBfestigkelt im Elektroiytbad dispergierte 
Hartstofftellchen vorzusehen, die In die Schlcht eingebaut werden. Dies 



ist aber mit zusatzllchem Aufwand und Kosten verbunden. Zwischen 
dem Lagermetall und der Gleitschicht kann eine 1 - 3 |jm dicke 
NIckelschicht zusammen mit einer 2 - 10 pm dicken NIckel-Zinnschicht 
ais Diffuslonssperrschtoht vorgesehen sein. 

In der DE 197 54 221 A1 Ist ein Schlchtverbundwerkstoff mit einer 
Gleitschicht mit 3 - 30 Gevy.-% Kupfer, 60 - 97 Gew.-% Zinn und 0,5 - 
10 Gew.-% Kobalt offenbart. Dadurch wird eine weitere Erhdhung der 
mechanischen Belastbarkeilt errelcht und eine Versprodung der 
Bindungsschicht zwischen Gleitschicht und NIckeldiffusionssperrschlcht 
verhindert. Durch das Kobalt wird die Dlffusionsneigung des Zinns zum 
Nickel vermlndert. Durch die Zulegierung des Kobalts wird allerdlngs 
der galvanische Abscheidungsprozess komplexer. was die 
Prozesssicherheit verringert. Im Qbrigen kann wie in der DE 197 28 777 
A1 die 1 - 3 pm dicke NIckelschicht mit einer 2-W\im dicken Nickel- 
Zlnnschicht als Diffusionssperre kombinlert werden. 

In der EP 1 1 13 180 A2 wird ein Schlchtverbundwerkstoff fur Gleltlager 
beschrieben, dessen Gleitschicht eine Zinnmatrix besltzt. in die Zlnn- 
Kupfer-Partikel eingelagert slnd. die aus 39 - 55 Gew.-% Kupfer und 
Rest ZInn bestehen. CharaWeristisch fOr den Schlchtverbundwerkstoff 
Ist auBerdern, dass nicht nur eine Zwischenschlcht aus Nickel einer 
Dicke von 1 - 4 tim vorgesehen ist, sondern zwischen der Nlckel- 
Zwischenschicht und der Gleitschicht eine zweite Zwischenschlcht einer 
Dicke 2 - 7 pm aus Zinn und Nickel angeordnet ist. Mittels den 
Zwischenschlchten aus Nickel und Zinn-Nickei wird ein sich selbst an 
die Belastung anpassendes System erzeugt, bei dem sich je nach 
thermischen Bedlngungen durch ein Wachstum der Zinn-Nickel-Schicht 
die Belastbarkeit erhoht. Aus diesem Schlchtverbundwerkstoff lassen 
sich Produkte fur hdhere Belaslungen in modemen, hoch aufgeladenen 
Dieselmotoren heistellen. Durch die zusStzllche Schlcht Ist aber ein 



hdherer prozesstechnischer Aufwand bei der Hersteilung des 
Schichtverbundwerkstoffes und damit hohere Kosten verbunden. 

Aus der DE 100 32 624 A1 ist ein Gleitlager aus einem Lagermetall und 
einer Laufschicht aus Wismut oder Wismutlegierung bekannt, die 
verbesseite Kompatibilitat und Ermudungsfestigkeit aufweisen soil. 
Ausschlaggebend ist eine besondere Vorzugsorientierung der 
Wismutkristalle, die gegenuber einer statistisciien Orientierung der 
Kristalle und gegenuber Einkristaiien eine verringerte Sprddigkeit und 
verbesserte Anpassungsfdhlgkeit besitzen soli. Als mdgliche 
Legierungen wird auf Legierungen des Wismuts mit weichen 
Materialien wie Zinn, Indium, Antimon und dergleichen hingewiesen. 
Diese belnhalten jedocli die Geiahr, dass bei inhomogeni^ten der 
Verteilung dieser Materialien in der Matrix, d.h. bei 
Konzentrationsschwankungen, niedrig sciimelzende Eutektika gebildet 
werden. Dalier sollen die Zusatze auf maximal 5 Gew.-% begrenzt 
werden. In der Praxis iiat sich ailerdings herausgestellt, dass die 
Eutektikumsbildung sogar bereits unterhalb der 5 Gew.-%- Grenze 
auftritt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, die Nachteile des Standes 
der Technik zu QbenA^inden. 

Gelost wird die Erfindung durch einen Schichtverbundwerkstoff gemaB 
Ansprucii 1 . Femer wird die Aufgabe geldst durch 
Herstellungsverfahren gemaB Anspruch 9 und 12 sowie Ven^vendungen 
gemaB den Anspriichen 15 und 16. 

Es hat sich herausgestellt, dass das Vorhandensein von weiteren 
Phasen aus Kupfer und/oder Sllber In der Wismutmatrix die 
VeiBchleiBfestigkeit erhdht. Obwohl die Gieitschicht kein Blei enthalt, 
weist sie eine vergleichbare bis bessere spezlfische Belastbarkeit und 
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VerschleiBeigenschaften auf als bei herkommlichen Schichten auf 
Bleibasis. Die Gleitschicht des erfindungsgemaBen 
Schichtverbundwerkstoffes ist anpassungsfahig und zeigt eine hohe 
Einbettfahigkeit fQr Schmutzpartikel. Besonders vorteilhaft ist, dass sich 
keine niedrig schmelzenden Eutektika in der Gleitschicht ausbilden. 

Genauere Untersuchungen haben auBerdem gezeigt, dass sich Lager 
aus diesem Schichtverbundwerkstoff nach dem EInlauf auf der 
zundchst noch relativ weichen Gleitschicht durch die Erwgrmung im 
Betrleb selbst stablllsieren und eine hdherfeste OberflSche ausbilden. 
Dies geschieht durch die Ausblldung einer Wismut und Nickel 
enthaitenden Schicht durch Diffusion des Nickels in die im 
Wesentlichen aus Wismut bestehende Gleitschicht. Die daraus 
resultierende Gleitflache ist hochbelastbar und verschleiBfest. Indem 
eine mindestens ca. 4 pm dicke NIckelschicht vorgehalten wird, wird 
gewahrleistet, dass die NIckelschicht auch nach der Einlaufphase nicht 
vollstSndig umgesetzt wird. 

Die Metalle Kupfer und Silber konnen einzein oder in Kombination in 
der Wismutmatrix vorhanden seln. Ihr Gesamtantell sollte zwlschen ca. 
0,5 und 20 Gew.-% betragen. Vorteilhaftenwelse sollte der 
Gesamtgehalt von Kupfer und/oder Silber zwischen ca. 2 und 8 Gew.-% 
betragen. 

Die Gleitschicht sollte vorteilhaftenwelse eine Schlchtdicke von ca. 5 - 
25 pm aufweisen. Besonders bevorzugt sind Schichtdicken von ca. 4 - 
6 pm fiir die Nickelzwischenschicht und von ca. 6 - 14 pm fur die 
WIsmutgleltschicht. Bei Schichtdicken in diesen GroBenordnungen wird 
gewahrleistet, dass weder die NIckelschicht noch die Gleitschicht auf 
WIsmutbasis diffuslonsbedlngt vollstandig umgesetzt werden. Dies 
wurde zu Haftungsprablemen bzw. ungewollten Wechselwirkungen 
zwlschen dem In der Gleitschicht enthaltenen Wismut und dem 
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Lagermetall fOhren. 2.B. bei blei- und zinnhaltigem Lagermetall zu 
Eutektlkumsblldung mlt sehr niedrigen Schmelzpunkten. 

Vortellhatterwelse handelt es sich bei den Ugermetallen urn Kupfer- 
Alumlnium-, Kupfer-Zinn-, Kupfer-Zinn-Blel-. Kupfer-Zink-, Kupfer-Zink- 
SHIzium-. Kupfer-Zink-Aluminlum-, Kupfer-Aluminium-Elsen- Oder 
Kupfer-Zinklegierungen. Bevorzugt sind Lagermetalle auf Kupfer- Oder 
Alumlniumbasis, d.h. deren Kupfer- Oder Aluminlumanteil zwischen 50 
und 95 Gew.-% llegt. 

Erfindungsgema3 wird der Schichtverbundwerkstoff dadurch 
hergestellt, dass auf einen Verbund aus Trager-, Lagermetall- und 
Nickelzwischenschlcht die Gleitschlcht aus einem methansulfonsauren 
Elektrolyten, wie er in Anspruch 9 spezlfiziert ist. abgeschieden wird. 
wobei der Elektrolyl ein nicht ionisches Netzmittel und ein eine 
Karbonsaure beinhaltendes Komverfeinerungsmittel enthalt. Als 
Antloxidationsmlttel ist im Elektrolyten Resorcin vorhanden. Soli die 
Gleitschlcht auch Silber enthalten, muss Thiohamstoff als 
Komplexblldner beigefugt werden. Thiohamstoff verschiebt die 
Abscheidungspotentlale dahingehend. dass Silber und Wismut 
zusammen abgeschieden werden konnen. 

Als Komverfeinerer wird vorzugswelse ein MIttel auf der Basis von 
einem Acrylsaurederivat und Alkylarylpolyglacolether venwendet. Unter 
der Bezeichnung Zusatz L, Cerolyt BMWT wird ein derartiger 
Komverfeinerer von der Fimia Enthone OMl vertrieben. 

Das nichtlonische Netzmittel ist vor alien Dingen bei kupferhaltigen 
Gleltschichten von Bedeutung. Es soil unkontroHierte 
Kupferabscheidungen Insbesondere auf dem Lagerriicken verhindern. 
Besonders bewShrt haben sich nichtionische Netzmittel auf der Basis 
von Arylpolyglycolether und/oder Alkylarylpolyglycolether. Derartige 



nlchtlonlsche Netzmittel werden von der FIrma Enthone OMI unter 
Bezelchnung Zusatz N, Cerolyt BMM-T vertrieben. 



Die erflndungsgemSBen Gleltlager oder Buchsen weisen den groBen 
Vorteil auf, dass sich beim Einlauf unter den Betriebsbedlngungen eine 
Interdlffuslonsschicht aus Wismut und Nickel ausblldet, die die 
VerschleiBfestiglceit erhoht. Es besteht die Mogllchkelt, das Entstehen 
der interdiffusionsschicht durch kunstllches Altem der Gleltlager oder 
Buchsen zu fordern. Besonders bewahrt hat sIch dabel eIne 
Warmebehandlung bei ca. 150° - 170°C. die sIch Qber mehrere 
Stunden bis einige Tage erstreckt. 

Der erflndungsgemaBe Schichtverbundwerkstoff eignet sich besonders 
zur Herstellung von Kurbelwellenhauptlagern und von Pleuellagern, 
Insbesondere fOr das groBe Pleuelauge. 

Die Erfindung soli anhand einesi Belspleles und von FIguren naher 
eriautert werden. 

Es zeigen: 

einen Schnitt durch die Lagemietallschlcht, 
Nickelzwischenschicht und Gieitschicht eines 
erfindungsgemaBenSchichtverbundwerkstoffes; 

einen Schnitt durch ein aus dem 
erfindungsgemaBen Schichtverbundwerkstoff 
bestehendes Lager nach der Einlaufphase und 

die an dem Lager gemaB FIgur 2a durch 
energiedispersive Rdntgenanalyse emiittelte 
Elementverteilung. 



Figuren 1a+b 



Figuren 2a,b 



Figur 3 



Auf ©In vorgeferllgtes Lager aus einem Verbund aus Stahl und einem 
Lagermetall aus CuPb22Sn wird nach entsprechender Vorbehandlung 
eine Nickeldlffusionssperrschicht aus einem Watfs Nlckeleleictrolyten 
aufgebracht. 

Auf die so erzeugte Nicl<elzwischenschicht wird die Gleitschicht auf 
Wismutbasis galvanisch abgeschieden. Dafur wird folgendes 
Elelclrolytsystem auf wassriger Basis eingesetzt: 



Bi*^ ate Wismutmetliansuifonat 


30 - 40 g/l 


Cu^* als Kupfemietliansuifonat 


1 - 5g/l 


Ag* ate Silbeniiethansulfonat 


0,1 - 2 g/l 


l\/l©ttiansulfonsaur© 


150-200 g/l 


Zusatz „N" (Cerolyt BMM-T) 


50 - 70 g/l 


Zusatz „L" (Cerolyt BMM-T) 


10 -20 g/l 


Resorcin 


2-3g/l 


Tiiioiiarnstoff 


30 -150 g/l 


Bel Weglassen von Sllbennethansulfonat sollte auch der Thiohamstoff 


weggelassen werden. 





Als Anodenmaterial Icommt Wismut zum Einsatz. Die Badtemperatur 
zur Abscheidung der Gleitschicht liegt bei 1 5 - 40''C. Ate Stromdichte 
werden 1 .5 - 4 x 1 Q-^ A/m^ eingesetzt. Die Distanz Anode zu Kathode 
betragt maximal 350 mm. Das Oberflachenverhaltnte Anode zu Kathode 
sollte im Wesentlichen bei 1:1 (+/- 10%) liegen. 

Die Figur la zeigt die Schlchtstruklur des wie oben beschrieben unter 
Weglassen von Sllbermethansulfonat und Thiohamstoff erhaltenen 
Schichtverbundwerkstoffes ate Schnittbild und Figur 1 b zeigt sie ate 
Prinzipskizze. Mit 1 istdabei die Gteltschicht aus Kupfer-Wlsmut einer 



Dicke von 10,3 \im bezeichnet, mit 2 die Nickel-Zwischenschicht einer 
Oicke von 4,2 \im und mit 3 das Lagermetall aus CuPb22Sn. 

In Figur 2a ist ein Lager aus dem in Figur 1 a gezeigten 
Schichtverbundwerkstoff nach Einstellung des Betriebszustandes, d.h. 
nach der Einiaufphase als Schnittbild und in Figur 2b als Prinzlpskizze 
gezeigt. Dazu wurde das Lager 500 h lang bei ISO'C wannebehandelt. 
Durch Diffusion ist die mit 4 bezeichnete Wismut-Nickel-Scfiictit einer 
Dicke von 8,5 pm entstanden, die zu einer belastbareren und 
verschleiBfesteren Gleitflaclie fOhrt. Dass es sich um eine Wismut- 
Nickel-Schicht liandelt, wird durch die in Figur 3 dargestellten 
Ergebnisse einer energiedispersiven Rontgenanaiyse bestatigt. Die 
Abstande auf der X-Aclise stimmen mit den entsprechenden 
Schiclitdicken in Figur 2a uberein. Die Gleitschicht 1 und die 
Nickelscliicht 2 haben nun geringere Dicken von 3,6 pm respektive 2,4 
pm. 

Zur Bewertung der Leistungsfahigkeit von Lagem, die aus dem 
erfindungsgemSBen Schichtverbundwerkstoff hergestelit warden, 
wurden Undenwood-Tests durchgefOhrt. IHierbei rotiert eine Welle mit 
Exzentergewichten in starr montierten Pleuelstangen. Die l-agerung in 
den Pleuelstangen wird durch die Pruflager gebiidet. Die PrOflager 
haben eine Wanddicke von 1 ,4 mm und einen Durchmesser von 50 
mm. Ober die l-agerbreite wird die spezifische Belastung eingestellt. Die 
Drehzahl betragt 4000 Umdrehungen/min. Es wurden die 
Gleitschichtermiidung und der VerschleiB nach 250 h Dauerlauf 
gemessen. Die in diesem Test erzielten Ergebnisse sind in Tabeile 1 
aufgefiihrt (Beispiel-Nrn. 5 - 8). Zum Vergleich sind auch die Werte 
angegeben, die mit Werkstoffen nach dem Stand derTechnik (Beispieie 
1—4) erreicht werden. 
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Wie sich den In Tabelle 1 aufgefuhrten Ergebnissen entnehmen lasst. 
sind die Lager aus erfindungsgemaBem Schichtverbundwerkstoff den 
herkSmmllchen Lagem mit einer Gleitschicht auf Bleibasis beziiglich 
GleitschichtermOdung. VerschlelB und maximaler Last bis zum 
TotalverschleiB deutlich Qbertegen. Lager mit erfindungsgemaB dicker 
Nickel-Zwischenschicht weisen bel glelcher Deckschicht gegenuber 
solchen mit dOnnerer Nickel-Zwischenschicht eine deutlich hShere 
Belastungsgrenze auf (vgl. Beispiele 4.5) Durch zusatzllche 
Venwendung von Silber und Kupferzusatzen wird gegenuber reinen 
Wismutgleltschichten (Beispiele 5-8) die VerschleiBfestlgkeit signifikant 
verbessert 
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Patentanspruche: 

1 . Schichtverbundwerkstoff, insbesondere fur Gleitlager oder 
Buchsen, mit einer TrSgerschicht, einer Lagermetallschlcht (3) 
aus einer Kupferiegierung oder einer Alumlnium-L^giemng, einer 
Nicl<el-Zwischenschicht (2) und einer Gleitscliiclit (1), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gieitschicht (1) aus ca. 0-20 Gew.- 
% Kupfer und/oder Silber und Rest Wismut besteht und die 
Sciiiciitdicl^e der Nicl<elschichtmelir als. 4 Mm betrSgt. 

2- Scliiclitverbundwerkstoff nach Anspnjch 1 , dadurcli 

gelcennzeiclinet, dass die Gleitschlciit (1) mindestens ca. 0,5 
Gew.-% Kupfer und/oder Silber aufweist. 

3. Schichtverbundwerl<stoff nach Ansprucii 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gieitschicht (1) aus ca. 2 - 8 Gew.-% 
Kupfer und/oder Silber und Rest Wisnnut besteht. 

4. Schichtverbundwerl<stoff nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdici<e der 
Gieitschicht (1) ca. 5 - 25 pm betrSgt. 

5. Schichtverbundwerl<stoff nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Schichtdicke der 
Gieitschicht (1) ca. 6 - 14 pm betragt. 

6. Schichtverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet. dass die Schichtdicke der 
Nickeischicht (2) ca. 4 - 6 pm betragt. 
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Schlchtverbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Lagermetallscliicht (3) aus 
Giner Kupfer-Alumlnium, Kupfer-Zinn, Kupfer-Zinn-Blei, Kupfer- 
Zink, Kupfer-Zink-Silizium, Kupfer-Zink-Aluminlum, Aluminlum- 
Zink Oder Kupfer-Aluminium-Eisen-Legiemng besteht. 

Schichtverbundwerkstoff nach einem der AnsprOclie 1 bis 7, der 
einem Alterungsprozess unterworfen wurde und zwischen der 
Nickel-Zwischenschicht und der Gleltschiclit eine 
Interdiffusionsscliiclit aus im wesentlichen Wismut und Nickel 
aufweist. 

Verfahren zur Herstelliing des Schichtverbundwerkstoffes nach 
einem der Anspruche 1 bis 8 durch galvanisches Abscheiden, 
bei dem die Gleitschicht aus einem Elektrolytsystem auf 
wassriger Basis folgender Zusammensetzung abgeschieden 
wild: 



WIsmutmethansuifonat 20 - 1 00 g/l 

Kupfermethansuifonait 0.1 - 30 g/l und/oder 

Silbemiethansulfonat 0,1 - 2 g/i 

ly/lethansulfonsaure 80 - 250 g/l 

nichtionisches Netzmittel 20 - 1 00 g/l 

Komverfeinerer 5 - 40 g/l 

Resorcin 1-4 g/l 
bei Zugabe von 

Silbermethansuifonat zusatzlich 

Thloharnstoff 30 - 1 50 g/l. 



Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet, dass der 
Komverfeinerer auf Basis eines AcrylsSurederivat und 
Aikylaryipolyglycolether ist. 
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1 1 . Verfahrfen nach Anspruch 9 oder 1 0. dadurch gekennzelchnet. 
dass das nichtionlsche Netzmittel auf Arylpolyglycolether 
und/oder MW/iarylpolyofVOolether basiert. 

1 2. Herstellung von Gleitlagern oder Buchsen mit folgenden 
Schritten: 

Aufbringen einer Kupferleglerung oder elner Aluminiumlegierung 
als Lagermetallschlcht auf eine Tragerschlcht; 

Verelnzein und Umformen des Schichtverbundwerkstoffes 

Aufbringen einer Niclcel-Zwischenschlcht auf die 
Lageninetallscliicht; 

galvanisches AbscheWen einer Gleitschicht auf die Nicl<el- 
Zwlschenscliicht gemSS dem Verfahren nach Anspruch 9 bis 1 1 

13. Herstellung nach Anspruch 12, dadurch gekennzelchnet, dass 
die Gleltlager oder Buchsen mehrere Stunden bis einlge Tage 
warmebehandelt werden. 

14. Herstellung nach Anspruch 13. dadurch gekennzelchnet, dass 
die Temperatur bei der Warmebehandlung 1 50-1 70-C betrSgt 

1 5. Venwendung des Schichtverbundwerkstoffes nach Anspmch 1 
bis 8 als Kurbelwellenhauptlager. 



1 6. Venwendung des Schichtverbundwerkstoffes nach Anspruch 1 
bis 8 als Pleuellager. Insbesondere im groBen Auge des Pleue 
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Zusammenfassung 

Bei Schichtverbundwerkstoffen fur Gleitlager oder Buchsen wird 
angestrebt, bleifreie Gleitschichten anzuwenden. ErflndungsgemaB wird 
ein Schichtverbundwerkstoff mit einer Tragerschicht, einer 
Lagermetallschlcht (3) aus einer Kupferlegierung oder einer 
Alumlniumleglerung, einer Nickel-Zwisclienschteht (2) einer DIcke >4 
pm und einer Gleltschicht (1) aus ca. 0-20 Gew.-% Kupfer und/oder 
Sllber und Rest WIsmut vorgeschlagen. Die Gleltschlclit wird aus einem 
methylsulfonsauren Elektrolyten galvanisch abgeschleden. 

FIgur 1 a, b 



